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00 (57) Abstract: The invention relates to a heat-absorbing layer system, comprising at least one first layer (A), a second layer (B) and 
a third layer (C), wherein layer (A) contains an ultraviolet absorber, layer (B) contains an organic infrared absorber and an ultraviolet 
absorber and layer (C) is an interference layer which is reflecting in the infrared range. 



(57) Zusammenfassung: Ein warmeabsorbierendes Schichtsystem, welches mindestens eine erste Schicht (A), eine zweite Schicht 
(B) und eine dritte Schicht (C) enthalt, wobei Schicht (A) Ultraviolett- Absorber enthalt, Schicht (B) organischen Infrarot- Absorber 
und Ultraviolett- Absorber enthalt und Schicht (C) eine im Infrarotbereich reflektierende Interferenz schicht ist. 
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Warmeabsorbierendes Schichtsystem 

Die Erflndung betrifft ein waimeabsorbierendes Schichtsystem, das mindestens eine 
erste Schicht (A), eine zweite Schicht (B) und eine dritte Schicht (C) enthalt sowie 
5 dessen Herstellung, Verwendung und daraus hergestellte Erzeugnisse. 

Im Automobilbau werden aus Sicherheitsgriinden, wie beispielsweise Hochsicherheit 
bei Verkehrsunfallen, aber auch aus Grunden der groBeren Designfreiheit thermo- 
plastische Verscheibungsmateri alien anstelle von Glas gewiinscht. Ein Problem bei 
10 dem Einsatz von transparenten Thermoplasten fur Verscheibungselemente im Auto- 
mobilbau ist die zu hohe Transmission im nahen Infrarot (NIR) 5 was im Sommer zu 
einer unerwunscht starken Erwarmung des Fahrgastinnenraumes fuhren kann. 

Fur Anwendungen im Bereich Automobilverscheibung ist flir die meisten Falle eine 
15 Transmission im sichtbaren (LTA-Wert) von mindestens 70 % vorgeschrieben. Die- 
ser Wert ist in SAE J 1796 (Ausgabe Mai 1995) definiert. 

Fur die Effizienz der Warmeabsorption wird der TDS-Wert (Solar Direct Transmit- 
tance) verwendet gemaB SAE J 1796, Ausgabe Mai 1995. Der Wert beschreibt, wie 
20 viel % der solaren Energie die Probe durchdringt und somit zur Erwarmung des In- 
nenraumes beitragt. Je hoher der TDS-Wert ist, desto schlechter sind die warmeab- 
weisenden Eigenschaften des Systems. 

In der Literatur sind verschiedene warmeabweisende Systeme, die im NIR eine ge- 
25 ringe Transmission haben, beschrieben worden. Einerseits sind Oberflachenbe- 
schichtungen oder Lacksysteme bekannt, andererseits gibt es auch infrarotabsorbie- 
rende Additive ftir transparente thermoplastische Polymere. 

Infrarotabsorber, die als Zusatz zu Thermoplasten eingesetzt werden und die Erwar- 
30 mung einschranken, sind beispielsweise in J. Fabian, H. Nakazumi, H. Matsuoka, 
Chem. Rev. 92, 1 197 (1992), US 5 712 332 und JP 06240146 A) beschrieben. Nach- 
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teilig an derartigen Zusatzen ist die beschrankte Warmeabschirmung und/oder deren 
geringe thermische und/oder fotochemische Bestandigkeit. 

Als NIR-Schutz sind ferner metallisierte Folien bekannt (siehe z.B. DE-A 
5 195 37 263), die mit dem transparenten Thermoplasten des Verscheibungselements 
verklebt werden. Derartige Folien werden im Handel beispielsweise unter dem 
Namen Scotchtint® der Firma 3M angeboten. Nachteilig an derartigen System ist 
jedoch, dass die Transmission im sichtbaren Bereich zu gering ist. Ein LTA-Wert 
von groBer als 70 % bei gleichzeitig gutem Warmeschutz (TDS-Wert < 50 %) ist mit 
10 diesem System nicht erreichbar. 

SchlieUlich sind in der Literatur Folien bekannt, die aufgrund von Interferenzeffekten 
NIR-reflektierende Eigenschaften besitzen. Solcbe Folien und deren Einsatz als 
warmeabsorbierende Schichtsysteme fur transparente thermoplastische Verschei- 

15 bungselemente sind beispielsweise in den WO 97/01778 und WO 97/01440 be- 
schrieben. Interferenzfolien dieser Art sind im Handel beispielsweise unter der Be- 
zeichnung „Solar Reflecting Film, N-NPE 1458LP" von der Firma 3M erhaltlich. 
Nachteilig an derartigen Systemen ist jedoch ebenfalls, dass ein zu geringer Anteil 
der solaren Warmestrahlung abgeschirmt wird und die mit derartigen Folien ausge- 

20 riisteten Verscheibungselemente zu hohe TDS-Werte aufweisen. 

Neben den geforderten spektralen Eigenschaften ist es fur AuCenanwendungen ferner 
erforderlich, dass die warmeabsorbierenden Systeme eine hohe Langzeitwitterungs- 
bestandigkeit, d. h. eine hohe Langzeitlichtbestandigkeit gegen Verfarbung und Aus- 
25 bleichen, aufweist. 

In der JP 10-077360 A werden diinne, filmartige warmeabsorbierende Schichtsys- 
teme beschrieben, die gleichzeitig (A) einen Phthalocyanin-Infrarot-Absorber und 
(B) einen Ultraviolett-Absorber enthalten. Hierdurch soil die Witterungsbestandig- 
30 keit der Warmeschutzschicht verbessert werden. Gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel 
wird eine filmartige Beschichtungsschicht mit einer Dicke von 0,13 mm vorgeschla- 
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gen, die sowohl Phthalocyanin-Infrarot-Absorber, als auch Ultraviolett-Absorber 
enthalt. Eine derartige Beschichtungsschicht weist in 48-Stunden Schnellbewitte- 
rungstests zwar eine akzeptable Witterungsbestandigkeit auf. Nachteilig ist jedoch 
die schlechte Langzeitwitterungsbestandigkeit bei Bewitterungstests von mehr als 
5 500 Stunden. Ferner weisen die in dieser Veroffentlichung beschriebenen diinnen 
filmartigen Beschichtungsschichten unzureichende optische Eigenschaften auf und 
sind daher fur die Anwendung in der Automobilverglasung ungeeignet. 

Es ist ferner allgemein bekannt, dass bestimmte Thermoplaste durch Verwendung 
10 von UV-absorbierenden Lacken und/oder coextrudierten Schichten mit hohem Ge- 
halt an UV-Absorber geschtitzt werden konnen. So ist etwa aus der EP 0 1 10 221 A 
bekannt, die Witterungsbestandigkeit von Polycarbonat-Kunststofftafeln durch Be- 
schichtung mit einer Schicht, enthaltend 3 bis 15 Gew.% eines UV-Absorber, zu 
verbessern. Die in dieser Druckschrift beschriebenen Mehrschichtsysteme enthalten 
1 5 keinen Infrarot- Absorber. 

SchlieBlich werden in der EP 0 774 551 A Warmefilter auf der Basis von anorga- 
nischen Pigmenten beschrieben, welche eine UV-absorbierende Schutzschicht auf- 
weisen. Anorganische Pigmente haben den Nachteil, dass sie sich in Thermoplasten 
20 nicht losen, so dass keine im sichtbaren Bereich transparente Formkorper mit gerin- 
ger Triibung resultieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein warmeabsorbierendes Schichtsystem 
bereitzustellen, das bei moglichst einfacher und preiswerter Herstellungsweise eine 

25 hervorragende Langzeitwitterungsbestandigkeit sowie ausgezeichnete optische Ei- 
genschaften wie Transparenz und Glanz aufweist und zur Warmeisolierung von 
transparenten Kunststoffverscheibungselementen eingesetzt werden kann. Das war- 
meabsorbierende Beschichtungssystem soil ein ausgewogenes Verhaltnis von LTA- 
und TDS-Werten, bestimmt nach SAE J 1796, aufweisen. Insbesondere sollen die 

30 warmeabsorbierenden Beschichtungssysteme einen TDS-Wert von weniger als 50 % 
und gleichzeitig einen LTA von groBer als 70 % aufweisen. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein transparentes warmeabsorbierendes 
Schichtsystem gelost, das eine erste Schicht (A), eine zweite Schicht (B) und eine 
dritte Schicht (C) enthalt und worin Schicht (A) Ultraviolett-Absorber enthalt, 
5 Schicht (B) organischen Infrarot-Absorber und Ultraviolett-Absorber enthalt und 
Schicht (C) eine im Infrarotbereich reflektierende Interferenzschicht ist. 

Das erfindungsgemaBe warmeabsorbierende Schichtsystem zeichnet sich durch einen 
dreischichtigen Aufbau aus, in dem die Warmeabsorption sowohl durch die Inter- 
10 ferenzschicht Schicht (C) als auch durch eine organischen Infrarot-Absorber und 
Ultraviolett-Absorber enthaltende Schicht (B) erfolgt. Dariiber hinaus enthalt das er- 
findungsgemaBe Schichtsystem noch eine weitere Schicht (A) mit zusatzlichem 
Ultraviolett-Absorber, die den in Schicht (B) enthaltenen Infrarot-Absorber vor Zer- 
setzung durch Sonneneinstrahlung schutzt. 

15 

Uberraschend wurde gefunden, dass das erfindungsgemaBe Schichtsystem neben 
einem besonders ausgewogenen Verhaltnis von LTA- und TDS-Werten eine ausge- 
zeichnete Witterungsbestandigkeit aufweist. Die erfindungsgemaBen Schichtsysteme 
weisen mit einem LTA- Wert von > 70 % eine hohe Transparenz und gleichzeitig mit 
20 TDS-Werten von weniger als 50 % eine geringe Warmetransmission auf. Die er- 
findungsgemaBen Schichtsysteme zeichnen sich dariiber hinaus durch eine 
ausgezeichnete Langzeitwitterungsbestandigkeit aus, was sie besonders geeignet zum 
Einsatz als Verscheibungselemente fur AuBenanwendungen macht. 

25 Schicht (B) des erfindungsgemaBen Schichtsy stems zeichnet sich dadurch aus, dass 
sie sowohl organischen Infrarot-Absorber als auch Ultraviolett-Absorber enthalt. 
Durch das gemeinsame Vorliegen der beiden Additive in derselben Schicht wird ein 
GroBteil des empfindlichen organischen Infrarot-Absorbers vor UV-Strahlung ge- 
schiitzt. Zusatzlich wird der organische Infrarot-Absorber durch eine weitere Schicht, 

30 enthaitend Ultraviolett-Absorber (Schicht A, M UV-Schicht"), vor Zersetzung durch 
UV-Strahlung geschiitzt Da die UV-Schicht (Schicht A) u.a. dem Schutz von NIR- 
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Farbstoff in Schicht (B) vor UV-Strahlen dienen soil, ist es vorteilhaft, Schicht (A) in 
Richtung der einfallenden Lichteinstrahlung oberhalb von Schicht (B) anzuordnen. 

Die Interferenzschicht (C) des erfindungsgemaBen Schichtsystems ist eine im nahen 
5 Infrarotbereich reflektierende Interferenzschicht. ErfindungsgemaB geeignete Inter- 
ferenzschichten (C) sind beispielsweise selektiv reflektierende Wechselschicht- 
systeme, die mindestens zwei transparente Schichten (CI) und (C2) mit unterschied- 
lichen Brechungsindizes enthalten. 

10 Als Schicht C einsetzbare Wechselschichtsysteme sind Schichtsysteme, welche aus 
mehreren Schichten („Quaterwave-Schichten") mit unterschiedlichem Brechung- 
sindex bestehen. GemaB den allgemein bekannten Regeln der Optik lassen sich im 
nahen Infrarot selektiv reflektierende Anordnungen erhalten. Bevorzugt geeignet sind 
einerseits thermoplastische Wechselschichtsysteme, welche beispielsweise durch 

15 Coextrusion hergestellt werden, und andererseits Wechselschichtsysteme bestehend 
aus Schichten von Metallen, Metalloxiden, Metallnitriden und/oder Metall- 
oxynitriden. 

Ganz besonders bevorzugt werden aufgrund der besseren Verarbeitbarkeit und 
20 Verformbarkeit thermoplastischen Wechselschichtsysteme verwendet, wie 
beispielsweise der von der Firma 3M angebotene Film „Solar Reflecting Film, N- 
NPE 1458 LP". 

Beginnend mit der der Lichteinstrahlung zugewandten Seite ist folgender Schichtauf- 
25 bau des erfindungsgemaBen Schichtsystems vorteilhaft: 

Schicht (A) - Schicht (B) - Schicht (C) oder 
Schicht (A) - Schicht (C) - Schicht (B). 

30 In diesem Fall ist besonders vorteilhaft, wenn Schicht (A) als Lack oder als polymere 
Schicht und Schicht (B) als polymere Schicht ausgebildet ist. 
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GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst das erfindungsge- 
maBe Schichtsystem ferner ein Substrat (S) auf Basis von Glas oder einem transpa- 
renten thermoplastischen Polymeren. Besonders bevorzugt ist ein Substrat (S) auf 
5 Basis von Polycarbonat oder Polyestercarbonat. In diesem Fall weist das erfindungs- 
gemaBe Schichtsystem, beginnend mit der der Lichteinstrahlung zugewandten Seite, 
vorzugsweise folgenden Schichtaufbau auf: 

Schicht (A) - Schicht (B) - Substrat (S) - Schicht (C) oder 
10 Schicht (A) - Substrat (S) - Schicht (B) - Schicht (C) oder 

Schicht (A) - Substrat (S) - Schicht (C) - Schicht (B) oder 
Schicht (A) - Schicht (C) - Substrat (S) - Schicht (B) oder 
Schicht (A) - Schicht (B) - Schicht (C) - Substrat (S) oder 
Schicht (A) - Schicht (C) - Schicht (B) - Substrat (S). 

15 

Ganz besonders bevorzugt weist das erfindungsgemaBe Schichtsystem, beginnend 
mit der der Lichteinstrahlung zugewandten Seite, folgenden Schichtaufbau auf: 

Schicht (A) - Schicht (B) - Substrat (S) - Schicht (C) oder 
20 Schicht (A) - Substrat (S) - Schicht (B) - Schicht (C). 

Falls Schicht (B) als Substrat (S) ausgebildet ist, weist Schicht (B) vorzugsweise eine 
Dicke von 1 bis 30 mm, insbesondere 2 bis 8 mm, am bevorzugtesten 3 bis 5 mm 
auf 



25 



Vorteilhaft ist ferner, wenn Schicht (A) oder Schicht (B) als Substrat (S) ausgebildet 
ist. Ganz besonders bevorzugt ist, wenn Schicht (B) als Substrat (S) ausgebildet ist. 



30 



Es wurde ferner gefunden, dass es vorteilhaft ist, wenn die einzelnen Schichten des 
erfindungsgemafien Schichtsystems in bestimmten Dicken ausgestaltet sind. 
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Die Schichten (A) und (B) weisen vorzugsweise eine Dicke von jeweils 1 bis 100 ^im 
auf. Sie konnen jeweils als Lack oder als coextrudierte Schicht ausgebildet sein. In 
ersterern .Fall weist die Schicht vorzugsweise eine Dicke von 3 bis 5 |im, in letzterem 
Fall eine Dicke von 30 bis 80 ^im auf. Falls Schicht (A) oder (B) als Substrat (S) 
5 ausgebildet ist, weist diese vorzugsweise eine Dicke von 1 bis 30 mm, insbesondere 
3 bis 5 mm auf. 

Schicht (C) weist vorzugsweise eine Dicke von 0,1 bis 200 \xm auf. Sie ist vorzugs- 
weise als Folie ausgebildet. 

10 

Das Substrat (S) weist vorzugsweise eine Dicke von 1 bis 30 mm, insbesondere von 
3 bis 5 mm auf. 

Das erfindungsgemafle Schichtsystem weist ein ausgezeichnetes Transparenz- und 
15 Triibungsverhalten bei gleichzeitig hervorragender Langzeitwitterungsbestandigkeit 
auf. Insbesondere zeichnet es sich dadurch aus, dass es neben einem TDS-Wert von 
kleiner als 50 % einen LTA-Wert von groBer als 70 % aufweist. Sowohl herstel- 
lungstechnisch, als auch eigenschaftsspezifisch fur die Anwendung in der Auto- 
mobilverglasung hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn NIR/UV- 
20 Schicht (Schicht B) und UV-Schicht (Schicht A) als coextrudierte Polymerschichten 
in den entsprechenden Dicken ausgebildet sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung enthalt Schicht (B) als 
einzige Schicht im Schichtsystem organische IR- Absorber. 

25 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung enthalt das er- 
findungsgemaBe Schichtsystem neben den Schichten (A), (B) und (C) noch mindes- 
tens eine weitere transparente Schicht (D), welche vorzugsweise weder einen organi- 
schen Infrarot-, noch einen Ultraviolett- Absorber enthalt. Schicht (D) wird auch als 
30 "Klarschicht" bezeichnet und dient der Verbesserung der Kratzfestigkeit oder der 
Erhohung der mechanischen Steifigkeit. Im erfindungsgemaBen Schichtsystem kon- 
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nen eine oder mehrere Klarschichten vorhanden sein. Vorzugsweise werden 1 bis 3 
Klarschichten, besonders bevorzugt 1 Klarschicht eingesetzt. Die Klarschichten kon- 
nen an beliebiger Stelle im Schichtsystem, d.h. ober-, unterhalb und/oder zwischen 
den Schichten (A), (B) und (C), angeordnet werden. Besonders vorteilhaft ist jedoch 
5 ein Schichtsystem, in dem die Klarschicht (D) als oberste Schicht, bezogen auf die 
Sonneneinstrahlung, angeordnet ist. Hinsichtlich des Materials der Klarschicht (D) 
liegen keine besonderen Einschrankungen vor; in der Regel ist es jedoch vorteilhaft, 
die Klarschicht als Polymer- oder Glasschicht auszubilden. Als Polymerschichten 
kommen insbesondere Schichten aus transparenten Thermoplasten in Frage. Beson- 

10 ders geeignete transparente Thermoplasten sind Polycarbonate oder Copolycarbo- 
nate. Fur die optischen Eigenschaften des Schichtsystems ist es vorteilhaft, wenn in 
Schicht (D) dasselbe Polymer wie in den ubrigen Schichten eingesetzt wird. Bei ei- 
nem erfindungsgemaBen Schichtsystem, bei dem die Schichten (A) und/oder (B) 
beispielsweise Schichten auf Basis von Polycarbonat sind, ist es vorteilhaft, wenn 

15 auch Schicht (D) eine Schicht auf Basis von Polycarbonat ist. 

Schicht (D) kann als Lack oder als coextrudierte Schicht ausgebildet sein. In ersterem 
Fall weist Schicht (D) vorzugsweise eine Dicke von 0,1 bis 30 [im, insbesondere von 
0,3 bis 10 \im auf In letzterem Fall weist Schicht (D) vorzugsweise eine Dicke von 
20 0,01 bis 30 mm, insbesondere von 3 bis 5 mm auf. 

Organische Infrarotabsorber, die zum Einsatz im erfindungsgemaBen Schichtsystem 
geeignet sind, sind Verbindungen, welche ihr Absorptionsmaximum im nahen 
Infrarot zwischen 700 nm und 1500 nm besitzen. Geeignet sind literaturbekannte 

25 Infrarot-Absorber, wie sie z. B. in M. Matsuoka, Infrared Absorbing Dyes, Plenum 
Press, New York, 1990 stoffklassenmaBig beschrieben sind. Besonders geeignet sind 
Infrarot-Absorber aus den Stoffklassen der Phthalocyanine, der Naphthalocyanine, 
der Metallkomplexe, der Azofarbstoffe, der Anthraquinone, der Quadratsaure- 
derivate, der Immoniumfarbstoffe, Perylene sowie der Polymethine. Davon sind ganz 

30 besonders Phthalocyanine und Naphthalocyanine geeignet. Aufgrund der 
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verbesserten Loslichkeit in Thermoplasten sind Phthalocyanine und 
Naphthalocyanine mit sperrigen Seitengruppen vorzuziehen. 

Hinsichtlich der Menge des in Schicht (B) enthaltenen organischen Infrarot-Absor- 
5 bers liegen keine besonderen Beschrankungen vor, solange die gewiinschte Absorp- 
tion von Warmestrahlung und eine ausreichende Transparenz des Schichtsystems 
gewahrleistet ist. Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn Schicht (B) 
organischen Infrarot- Absorber in einer Menge von 0,001 bis 10 g/m 2 , insbesondere 
von 0,1 bis 1 g/m 2 enthalt. Je nach Extinktionskoeffizient und Schichtdicke der 

10 NIR/UV-Schicht (Schicht B) werden die Infrarot-Absorber vorzugsweise in Kon- 
zentrationen zwischen 1 und 10.000 ppm eingesetzt, bevorzugt zwischen 10 und 
1 .000 ppm und ganz besonders bevorzugt zwischen 20 und 400 ppm. Besonders ge- 
eignet sind auch Mischungen von Infrarot- Absorbern. Der Fachmann kann mit Farb- 
stoffen unterschiedlicher Wellenlangen der Absorptionsmaxima eine Optimierung 

1 5 der Absorption im nahen Infrarotbereich erreichen. 

Zum Einsatz im erfindungsgemaCen Schichtsystem geeignete Ultraviolett-Absorber 
sind Verbindungen, welche ein Absorptionsmaximum zwischen 280 und 370 nm 
bevorzugt zwischen 320 und 350 nm besitzen. Derartige Verbindungen und deren 
20 Herstellung sind literaturbekannt und sind beispielsweise in den EP 0 839 623 A, 
WO 96/15102 und EP 0 500 496 A beschrieben. Fur den Einsatz im erfindungs- 
gemaBen Schichtsystem besonders geeignete Ultraviolett-Absorber sind Benzo- 
triazole, Triazine, Benzophenone und/oder arylierte Cyanoacrylate. 

25 Besonders geeignete Ultraviolett-Absorber sind Hydroxy-Benzotriazole, wie 2-(3 , ,5 f - 
Bis-(l,l-dimethylbenzyl)-2 , -hydroxy-phenyl)-benzotriazol (Tinuvin® 234, Ciba Spe- 
zialitatenchemie, Basel), 2-(2'-Hydroxy-5'-(tert.-octyl)-phenyl)-benzotriazol 
(Tinuvin® 329, Ciba Spezialitatenchemie, Basel), 2-(2 ? -Hydroxy-3'-(2-butyl)-5'-(tert.- 
butyl)-phenyl)-benzotriazol (Tinuvin® 350, Ciba Spezialitatenchemie, Basel), Bis-(3- 

30 (2H-benztriazolyl)-2-hydroxy-5-tert.-octyl)methan, (Tinuvin® 360, Ciba Spezialita- 
tenchemie, Basel), 2-(Hydroxy-2-hydroxyphenyl)-4,6-diphenyl-l,3,5-triazin 
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(Tinuvin® 1577, Ciba Spezialitatenchemie, Basel), sowie das Benzophenon 2,4-Di- 
hydroxy-benzophenon (Chimasorb22®, Ciba Spezialitatenchemie, Basel), 2-Pro- 
penoicacid, 2-cyano-3,3-diphenyl-, 2,2-bis[[(2-cyano-l-oxo-3,3-diphenyl-2-prope- 
nyl)oxy]methyl]-l,3-propanediylester (9CI) (Uvinul® 3030, BASF AG Ludwigs- 
5 hafen). Es konnen auch Mischungen dieser Ultraviolett-Absorber eingesetzt werden. 

Ferner konnen auch nanoskalige anorganische UV-Absorber mit oder ohne orga- 
nische UV-Absorber verwendet werden. Bevorzugt sind Ti0 2 , ZnO und Ce02. Die 
GroBe dieser Partikel ist kleiner als 100 nm: Die Herstellung ist bekannt. 

10 

Hinsichtlich der Menge des im Schichtsystem enthaltenen Ultraviolett-Absorbers 
liegen keine besonderen Beschrankungen vor. GemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung enthalt Schicht (A) Ultraviolett-Absorber in einer 
Menge von 0,1 bis 40 Gew.%, insbesondere von 1 bis 10 Gew.%. Als vorteilhaft hat 
15 sich ferner erwiesen, wenn Schicht (B) Ultraviolett-Absorber in einer Menge von 0,1 

bis 10 Gew.%, insbesondere 0,2 bis 1 Gew.% enthalt. 

Hinsichtlich des Basismaterials ftir die Schichten (A), (B) und (C), (D) und (S) liegen 
keine besonderen Beschrankungen vor, solange das Material eine hohe Transparenz 

20 und Witterungsbestandigkeit aufweist und somit flir den Einsatz in der Automobil- 
verglasung geeignet ist. Als besonderes vorteilhaft hat sich jedoch herausgestellt, 
wenn die einzelnen Schichten des Schichtsystems Schichten auf Basis von Poly- 
meren oder Lacken sind. Dies bedeutet, dass die organischen Infrarot-Absorber 
und/oder Ultraviolett-Absorber, soweit in den einzelnen Schichten enthalten, in eine 

25 Polymer- oder Lackschicht eingebracht sind. 

Vorzugsweise werden transparente thermoplastische Polymere eingesetzt. 

Transparente thermoplastische Polymere im Sinne der Erfindung sind z. B. Poly- 
30 merisate von ethylenisch ungesattigten Monomeren und/oder Polykondensate von 
bifunktionellen reaktiven Verbindungen. Beispiele ftir transparente thermoplastische 
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Polymere sind z. B. Polycarbonate oder Copolycarbonate auf Basis von Diphenolen, 
Poly- oder Copolyacrylate und Poly- oder Copolymethacrylat wie z. B. Poly- oder 
(^polymethylmethacrylate sowie Copolymere mit Styrol wie z. B. transparentes 
Polystyrolacrylnitril (PSAN) oder Polymere auf der Basis von Ethylen und/oder Pro- 
5 pylen sowie aromatische Polyester wie PET, PEN oder PETG und transparente ther- 
moplastische Polyurethane. Ferner konnen auch Polymere auf Basis von zyklischen 
Olefinen (z. B. TOP AS®, ein Handelsprodukt der Firma Ticona), Poly- oder Copoly- 
kondensate der Terephthalsaure wie z. B. Poly- oder Copolyethylenterephthalate 
(PET oder CoPET) oder PETG eingemischt werden. 

10 

Auch Mischungen von mehreren transparenten thermoplastischen Polymeren sind 
moglich. 

Bevorzugt sind Polycarbonate oder Copolycarbonate. 

15 

Besonders bevorzugte Polycarbonate sind das Homopolycarbonat auf Basis von 
Bisphenol A, das Homopolycarbonat auf Basis von l,3-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5- 
trimethylcyclohexan und die Copolycarbonate auf Basis der beiden Monomere 
Bisphenol A und l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan. 

20 

Polycarbonate im Sinn der vorliegenden Erfindung sind sowohl Homopolycarbonate 
als auch Copolycarbonate; die Polycarbonate konnen in bekannter Weise linear oder 
verzweigt sein. 

25 Die Herstellung der Polycarbonate erfolgt in bekannter Weise aus Diphenolen, 
Kohlensaurederivaten, gegebenenfalls Kettenabbrechern und Verzweigern. 

Einzelheiten der Herstellung von Polycarbonaten sind in vielen Patentschriften seit 
etwa 40 Jahren niedergelegt. Beispielhaft sei hier nur auf Schnell, „Chemistry and 
30 Physics of Polycarbonates", Polymer Reviews, Volume 9, Interscience Publishers, 
New York, London, Sydney 1964, auf D. Freitag, U. Grigo, P.R. Miiller, H. 
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Nouvertne', BAYER AG, „Polycarbonates" in Encyclopedia of Polymer Science and 
Engineering, Volume 11, Second Edition, 1988, Seiten 648-718 und schlieBlich auf 
Dres. U. Grigo, K. Kirchner und P.R. Miiller „Polycarbonate" in Becker/Braun, 
Kunststoff-Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyester, Cellulose- 
5 ester, Carl Hanser Verlag Munchen, Wien 1992, Seiten 1 17-299 verwiesen. 

Fur die Herstellung der Polycarbonate geeignete Diphenole sind beispielsweise 
Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxydiphenyle, Bis-(hydroxyphenyl)-alkane, 
Bis(hydroxyphenyl)-cycloalkane, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide, Bis-(hydroxy- 
10 phenyl)-ether, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, Bis- 
(hydroxyphenyl)-sulfoxide, a-a f -Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropylbenzole, sowie 
deren kernalkylierte und kernhalogenierte Verbindungen. 

Bevorzugte Diphenole sind 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-pro- 
15 pan, 2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-p-di- 

isopropylbenzol, 2,2-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3-chlor-4-hy- 
droxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-methan, 2,2-Bis-(3,5-di- 
methyl-4-hydroxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-sulfon, 2,4- 
Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, l,l-Bis-(3,5-dimethyl-4-hy- 
20 droxyphenyl)-p-diisopropylbenzol, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan 5 
2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan und l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5- 
trimethylcyclohexan. 

Besonders bevorzugte Diphenole sind 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis- 
25 (3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-pro- 
pan, 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan, l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)- 
cyclohexan und 1 , 1 -Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan. 

Diese und weitere geeignete Diphenole sind z. B. in US-A 3 028 635, 
30 US-A 2 999 825, US-A 3 148 172, US-A 2 991 273, US-A 3 271 367, 
US-A 4 982 014 und US-A 2 999 846, in DE-A 1 570 703, DE-A 2063 050, 
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DE-A 2 036 052, DE-A 2 21 1 956 und DE-A 3 832 396, in FR-A 1 561 518, in der 
Monographie „H. Schnell, Chemistry and Physics of Polycarbonates, Interscience 
Publishers, New York 1964" sowie in JP-A 62039/1986, JP-A 62040/1986 und 
JP-A 105550/1986 beschrieben. 

5 

Im Fall der Homopolycarbonate ist nur ein Diphenol eingesetzt, im Fall der Copoly- 
carbonate sind mehrere Diphenole eingesetzt. 

Geeignete Kohlensaurederivate sind beispielsweise Phosgen oder Diphenylcarbonat. 

10 

Geeignete Kettenabbrecher, die bei der Herstellung der Polycarbonate eingesetzt 
werden konnen, sind sowohl Monophenole als auch Monocarbonsauren. Geeignete 
Monophenole sind Phenol selbst, Alkylphenole wie Kresole, p-tert-Butylphenol, p- 
n-Octylphenol, p-iso-Octylphenol, p-n-Nonylphenol und p-iso-Nonylphenol, Halo- 
15 genphenole wie p-Chlorphenol, 2,4-Dichlorphenol, p-Bromphenol und 2,4,6- 
Tribromphenol, 2,4,6-Trijodphenol, p-Jodphenol, sowie deren Mischungen. 

Ein bevorzugter Kettenabbrecher ist p-tert.-Butylphenol und Phenol. 

20 Geeignete Monocarbonsauren sind weiterhin Benzoesaure, Alkylbenzoesauren und 
Halogenbenzoesauren. 

Bevorzugte Kettenabbrecher sind ferner die Phenole der Formel (I) 




worin 
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R Wasserstoff Oder ein d bis C 3 o-Alkylrest, linear oder verzweigt ist, bevorzugt 
tert.-Butyl ist oder ein verzweigter oder unverzweigter Cg und/oder C9-Alkyl- 
rest ist. 

5 Die Menge an einzusetzendem Kettenabbrecher betragt bevorzugt 0,1 bis 5 Mol%, 
bezogen auf Mole an jeweils eingesetzten Diphenolen. Die Zugabe der Kettenab- 
brecher kann vor, wahrend oder nach der Phosgenierung erfolgen. 

Geeignete Verzweiger sind die in der Polycarbonatchemie bekannten tri- oder mehr 
10 als trifunktionellen Verbindungen, insbesondere solche mit drei oder mehr als drei 
phenolischen OH-Gruppen. 

Geeignete Verzweiger sind beispielsweise Phloroglucin, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4- 
hydroxyphenyl)-hepten-2, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri(4-hydroxyphenyl)-heptan, 1,3,5- 

1 5 Tri(4-hydroxyphenyl)-benzol , 1,1,1 -Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan, Tri-(4-hydroxy- 
phenyl)-phenylmethan, 2,2-Bis-[4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl]-propan, 2,4- 
Bis-(4-hydroxyphenylisopropyl)-phenol, 2,6-Bis-(2-hydroxy-5'-methyl-benzyl)-4- 
methylphenol, 2-(4-hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihydroxyphenyl)-propan, Hexa-(4(4- 
hydroxyphenylisopropyl)-phenyl)-orthoterephthalsaureester, Tetra-(4-hydroxy- 

20 phenyl)-methan, Tetra-(4-(4-hydroxyphenylisopropyl)-phenoxy)-methan und 1 ,4- 
Bis-((4',4 M -dihydroxytriphenyl)-methyl)-benzol sowie 2,4-Dihydroxybenzoesaure, 
Trimesinsaure, Cyanurchlorid und 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3- 
dihydroindol. 

25 Die Menge der gegebenenfalls einzusetzenden Verzweiger betragt bevorzugt 0,05 
bis 2 Mol%, bezogen wiederum auf Mole an jeweils eingesetzten Diphenolen. 

Die Verzweiger konnen entweder mit den Diphenolen und den Kettenabbrechern in 
der wassrig alkalischen Phase vorgelegt werden, oder in einem organischen L6- 
30 sungsmittel gelost vor der Phosgenierung zugegeben werden. Im Fall des Um- 
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esterungsverfahrens werden die Verzweiger zusammen mit den Diphenolen einge- 
setzt. 

Die erfmdungsgemafien Zusammensetzungen konnen femer noch tibliche Polymer- 
5 additive enthalten, wie z. B. die in EP-A 0 839 623, WO 96/15102 und EP-A 0 
500 496 beschriebenen Antioxidantien und Entformungsmittel, aber auch literatur- 
bekannte Flammschutzmittel, Glasfasern, Fullstoffe, Schaummittel, Pigmente, op- 
tische Aufheller oder Farbstoffe, in den fur die jeweiligen Thermoplasten iiblichen 
Mengen. Bevorzugt sind Mengen von jeweils bis zu 5 Gew.%, bevorzugt 0,01 bis 
10 5 Gew.%, bezogen auf die Menge der Zusammensetzungen, besonders bevorzugt 
0,01 bis 1 Gew.%, bezogen auf die Menge der Zusammensetzungen. Auch Mischun- 
gen mehrerer Zusatzstoffe sind geeignet. 

Vorzugsweise betragen die als Verunreinigung vorhandenen Ionengehalte in den 
15 thermoplastischen Polycarbonaten weniger als 10 ppm, besonders bevorzugt weniger 
als 5 ppm. 

Die MaBnahmen zur Herstellung der thermoplastischen Polycarbonate sind dem 
Fachmann gelaufig. 

20 

Im Fall von mehreren thermoplastischen Schichten konnen die thermoplastischen 
Kunststoffe verschiedenartig oder gleichartig sein. 

Geeignete Formkorper/Schutzschichtkombinationen sind beispielsweise in der 
25 EP 0 320 632 A aufgefuhrt. Vorzugsweise sind gleichartige Kunststoffe geeignet. 

Zum Einsatz im erfindungsgemafien Schichtsystem geeignete Lacksysteme sind 
solche, deren vemetzende Komponenten Acrylat-, Allyl-, Epoxy-, Siloxan-, Isocya- 
nat-, Anhydrid-, und/oder Melaminformaldehydfunktionen aufweisen. Umfassende 
30 Beschreibungen solcher Lacksysteme finden sich in: „Lehrbuch der Lacke und Be- 
schichtungen", Herausgeber: Dr. Hans Kittel, Verlag Hirzel, Stuttgart, 1998; in 
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„Lackkunstharze" von Hans Wagner, Hans Friedrich Sarx, Carl Hanser Verlag 
Munchen, 1971; speziell fur Epoxy-Harze in „Epoxy Resins, Chemistry and 
Technology" herausgegeben von Clayton A. May and Yoshio Tanaka bei Marcel 
Dekker, Inc. New York, 1973, Kapitel 7, Seite 451 ff. 

5 

Besonders bevorzugt sind Siloxanlacke wie z. B. in DE 4020316 A beschrieben. 

Die Dicke der Lackschichten ist 1 bis 200 ^m, bevorzugt 2 bis 50 Jim und ganz be- 
sonders bevorzugt 2 bis lOjam. Die Viskositat des Lackes betragt vorzugsweise 5 bis 
10 10.000 mPas. 

Optional konnen die in den Schichten (A), (B), (C), (D) und/oder (S) eingesetzten 
Polymere oder Lacke weitere Additive enthalten, wie z. B. die in EP 0 839 623 Al 
und EP 0 500 496 Al beschriebenen Antioxidantien, Flammschutzmittel, Fullmittel, 
15 Schaummittel, herkommliche Farbstoffe und Pigmente, optische Aufheller und 
Nukleierungsmittel oder ahnliche, bevorzugt in Mengen von jeweils bis zu 5 Gew.%, 
bevorzugt 0,01 bis 5 Gew.%, bezogen auf die gesamte Mischung, besonders bevor- 
zugt 0,01 bis 1 Gew.%, bezogen auf die Menge Kunststoff. Auch Mischungen dieser 
Zusatzstoffe sind geeignet. 

20 

Dariiber hinaus konnen die Thermoplaste noch ubliche Thermostabilisatoren enthal- 
ten. Als Thermostabilisatoren sind erfindungsgemaB besonders geeignet: gehinderte 
Phenole, beispielsweise Octadecyl-S-CS'^'-di-tert.-butyl^'-hydroxyphenyO-propionat 
(Irganox® 1076, Ciba Specialty Chemicals, Basel, Schweiz). Weiterhin sind erfin- 
25 dungsgemaB besonders geeignete Thermostabilisatoren Phosphite, insbesondere 
Tris(2,4-di-tert.-butyl-phenyl)-phosphit (Irgafos® 168, Ciba Specialty Chemicals, 
Basel, Schweiz) oder Phosphine wie z. B. Triphenylphosphin. 

Die Thermoplaste des erfindungsgemaflen Schichtsystems konnen ferner ubliche 
30 Entformungsmittel enthalten. Besonders geeignete Entforrnungsmittel sind Penta- 
erythrittetrastearat (PETS) oder Glycerinmonostearat (GMS). 
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Die organischen Infrarot-Absorber, Ultraviolett-Absorber und sonstige Additive 
konnen in die einzelnen Schichten des erfmdungsgemaBen Schichtsystems durch 
bekannte Methoden wie Compoundierung, Einmischen in Losung, Coextrusion, 
5 Kneten, Einmischen beim Spritzguss oder als Masterbatch eingebracht werden. 

Das erfindungsgemaBe Schichtsystem kann durch bekannte Verfahren wie Lackieren, 
Coextrudieren, HeiBpressen, Tauchen, Kleben, Aufpressen, UV- oder thermische 
Hartung, Kaschieren, Laminieren, MehrkomponentenspritzgruB, Auftragen aus L6- 
10 sung, Hinterspritzen oder ahnliches in einem oder mehreren auch optional verschie- 
denen Schritten hergestellt werden. 

Die so erhaltenen Formkorper konnen vor oder nach der Lackierung auch durch be- 
kannte Verfahren wie Tiefziehen in die gewunschte Form gebracht werden. 

15 

Die MaBnahmen zur Herstellung der transparenten Thermoplasten sind dem Fach- 
mann gelaufig. 

Das Aufbringen der einzelnen Schichten aufeinander kann zugleich oder unmittelbar 
20 nach der Formgebung des Grundkorpers geschehen, z. B. durch Coextrusion oder 
Mehrkomponentenspritzguss. Das Aufbringen kann aber auch auf den fertig geform- 
ten Grundkorper geschehen, z. b. durch Lamination mit einem Film oder durch Be- 
schichtung mit einer Losung. 

25 Vorzugsweise wird Schicht (A) durch Lackieren, Schicht (B) durch SpritzgieBen und 
Schicht (C) durch HeiBlaminieren oder Hinterspritzen mit Schicht (B) hergestellt. 
GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die 
Schichten (A) und (B) durch Coextrusion hergestellt. 

30 Alternativ kann Schicht (C) auch aufgeklebt werden. Als Klebstoff fur Schicht (C) 
konnen beliebige, dem Fachmann zum Verkleben von Kunststoffen bekannte Kleb- 
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stoffe, beispielsweise solche auf Polyurethan und/oder Acrylat-Basis, eingesetzt 
werden. Vorzugsweise werden losungsmittelfreie und hochtransparente Klebstoffe 
eingesetzt. 

5 Die erfindungsgemaBen Schichtsysteme sind universell einsetzbar, wo Warmedurch- 
lassigkeit unerwiinscht ist. Besonders geeignet ist die Anwendung bei Automobil- 
komponenten, wie z. B. Verscheibungselemente, Autodachfenster, Kunststoffstreu- 
scheiben und architektonischen Anwendungen wie Gebaudeverglasung, Gewachs- 
hauskomponenten, Wintergarten, Bushaltestellen oder ahnliche Anwendungen. Dabei 
10 konnen auch Doppelstegplatten oder Multistegplatten verwendete werden. Ferner ist 
die Anwendung bei Spritzgussteilen wie Lebensmittelbehaltern, Bestandteilen von 
Elektrogeraten und in Brillenglasern, z. B. auch fur Schutzbrillen wie SchweiJ3er- 
schutzbrillen, moglich. 

15 Das erfindungsgemafie Schichtsystem eignet sich zur Herstellung von Formkorpern, 
insbesondere zur Herstellung von transparenten Kunststoffverscheibungselementen 
wie z.B. Kunststoffverscheibungselementen auf Basis von Polycarbonat und/oder 
Copolycarbonat. Gegenstand der Erfindung sind daher auch mit dem erfindungsge- 
maBen Schichtsystem hergestellte Formkorper. 
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Beispiele 

Im folgerxden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrurigsbeispielen naher beschrie- 
ben. 

5 

Herstellung von Probekorpern 

Zur Herstellung der Probekdrper wurde ein additivfreies, unstabilisiertes Polycarbo- 
nat (Makrolon® 2808 bzw. Makrolon® 3108 der Bayer AG, Leverkusen) mit einem 
10 mittleren Molekulargewicht von ca. 28.000 bzw. 30.000 (M w nach GPC) bei 300°C 
auf einem Zweiwellenextruder mit der in Tabelle 1 angegebenen Menge Additiv 
compoundiert und anschliefiend granuliert. Aus diesem Granulat wurden an- 
schlieBend Farbmusterplatten abgespritzt (76 mm x 50 mm x 2,5 mm (Schicht B)). 

1 5 Als IR- Absorber wurden folgende Verbindungen eingesetzt: 

IR-Absorber (A): Vanadyl-5,14,23,32-tetraphenyl-2,3-naphthalocyanin (Aldrich, 
Steinheim, Deutschland), 

20 IR-Absorber (B): Kupfer(II)- 1,4,8,1 l,15,18,22,25-octabutoxy-29H,31H-phthalo- 

cyanin (Aldrich, Steinheim, Deutschland) und 

Als UV-Absorber wurden 2-(2 , -Hydroxy-3 , -(2-butyl)-5 , (tert.-butyl)-phenyl)- 

benzotriazol (Tinuvin® 350) und Bis-(3-(2H-benztriazolyl)-2-hydroxy-5-tert.- 

25 octyl)methan (Tinuvin® 360) der Ciba Spezialitatenchemie, Basel, Schweiz 
eingesetzt. 
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Tabelle 1 



Zusammensetzung der Proben 



Probe 




i ; 


Schicht (A): 7 % UV-Absorber in Makrolon® 3108 

Schicht (B): 70 ppm IR-Absorber (A) + 0,3 % UV-Absorber in Makrolon® 2808 
Schicht (C): 3M® Solar Reflecting Film N-NPE 1458LP 


2 


Schicht (A): 7 % UV-Absorber in Makrolon® 3 108 

Schicht (B): 70 ppm IR-Absorber (B) + 0,3 % UV-Absorber in Makrolon® 2808 
Schicht (C): 3M® Solar Reflecting Film N-NPE 1458LP 



5 

Die Farbmusterplattchen wurden anschlieBend mit einer 50 bis 70 fxm dicken Poly- 
carbonatfolie, bestehend aus 7 % Bis-(3-(2H-benztriazolyl)-2-hydroxy-5-tert.-oc- 
tyl)methan, (Tinuvin® 360, Ciba Spezialitatenchemie, Basel) in Makrolon® 3108 
(Thermoplast), verklebt. 

10 

AnschlieBend wurden die so beschichteten Farbmusterplattchen auf der Seite von 
Schicht (B) mit einer Reflexfolie vom Typ „Solar Reflecting Film, N-NPE 1458LP 
(3M®, St. Paul, USA), verklebt, so dass ein Schichtsystem mit folgendem Schicht- 
aufbau erhalten wird: 

15 

Schicht (A) - Schicht (B) - Schicht (C) . 

Als Klebstoff wurde ein Klebstoff vom Typ Helmitin 35050 (Firma Forbo Helmitin, 
Pirmasens, DE) eingesetzt. 

20 

Transmissionseigenschaften 



Die Transmissionsspektren der Proben 1 und 2 wurden mit einem UV-VIS-NIR- 
Spektrometer „lamda 9" der Firma Perkin Elmer im Bereich zwischen 300 und 
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2.500 nm gemessen. Daraus wurden gemaB SAE J 1796 (Ausgabe Mai 1995) die 
LTA- und TDS-Werte bestimmt. 

Tabelle 2 

5 



Probe 


LTA [%] 


TDS [%] | 


1 


75,8 


44,1 


2 


70,7 


40,0 



Die Versuchsergebnisse zeigen, dass die erfindungsgemaBen Schichtsysteme bei ein- 
fachem Aufbau eine hohe Transparenz (LTA- Wert >70) bei gleichzeitig effizientem 
Warmeschutz (TDS-Wert < 50) aufweisen. Ein besonders ausgewogenes Verhaltnis 

10 von LTA- und TDS-Wert wird durch Einsatz des IR- Absorbers Vanadyl-5, 14,23,32- 
tetraphenyl-2,3-naphthalocyanin im erfindungsgemaBen Schichtaufbau erzielt (Probe 
1). Daneben weisen die erfindungsgemaBen Schichtsysteme eine ausgezeichnete 
Langzeit-Witterungsstabilitat auf. Selbst nach einer Xe-WOM Bewitterung von 
3.000 Stunden zeichnen sich die erfindungsgemaBen Schichtsysteme durch ein aus- 

1 5 gezeichnetes Transparenzverhalten sowie durch hervorragende Glanzwerte aus. 
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Patentanspriiche 

1. Warmeabsorbierendes Schichtsystem, enthaltend mindestens eine erste 
Schicht (A), eine zweite Schicht (B) und eine dritte Schicht (C), wobei 

5 

- Schicht (A) Ultraviolett-Absorber enthalt, 

- Schicht (B) organischen Infrarot- Absorber und Ultraviolett-Absor- 

ber enthalt und 

- Schicht (C) eine im Infrarotbereich reflektierende Interferenzschicht 
10 ist. 

2. Schichtsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Inter- 
ferenzschicht (C) ein selektiv reflektierendes Wechselschichtsystem ist, das 
mindestens zwei transparente Schichten (CI) und (C2) mit unterschiedlichen 

1 5 Brechungsindizes enthalt. 

3. Schichtsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Schicht (C) 
eine Vielzahl, insbesondere 20 bis 2.000, von alternierend iibereinander ange- 
ordneten Schichten (CI) und (C2) umfasst. 

20 

4. Schichtsystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichten (CI) und (C2) unterschiedliche thermoplastische Materialien ent- 
halten. 

25 5. Schichtsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Schicht (C) 
ein selektiv reflektierendes Wechselschichtsystem aus Metall-, Oxid-, Nitrid- 
und/oder Oxynitridschichten ist. 



6. 
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Schichtsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schichten (A) und (B) eine Dicke von jeweils 1 bis 
100 [im aufweisen. 
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7. Schichtsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Schicht (C) 
eine Dicke von 0,1 bis 200 |im aufweist. 

5 8. Schichtsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat 
(S) eine Dicke von 1 bis 30 mm, insbesondere von 3 bis 5 mm aufweist. 

9. Schichtsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Infrarot-Absorber ausgewahlt ist aus der Gruppe der 

1 0 Phthalocyanirie, Naphthalocyanine und Perylene. 

1 0. Schichtsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ultraviolett-Absorber ausgewahlt ist aus der Gruppe der 
Hydroxy-Benzotriazole, Hydroxy-Triazine, Hydroxy-Benzophenone und 

1 5 arylierten Cyanoacrylate. 

11. Schichtsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schichten (A) und (B) Schichten auf Polymer- und/oder 
Lackbasis sind. 

20 

12. Schichtsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als Polymer 
ein transparenter Thermoplast, insbesondere ein Polycarbonat oder ein Co- 
polycarbonat, eingesetzt wird. 

25 13. Schichtsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die einzelnen Schichten, beginnend mit der der Lichtein- 
strahlung zugewandten Seite, in folgender Reihenfolge angeordnet sind: 
Schicht (A) - Schicht (B) - Schicht (C) oder 
Schicht (A) - Schicht (C) - Schicht (B). 
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14. Schichtsystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass Schicht (A) 
als Lack oder als polymere Schicht und Schicht (B) als polymere Schicht aus- 
gebildet sind. 

5 15. Schichtsystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Schichtsystem ein Substrat (S) auf Basis von Glas 
oder einem transparenten thermoplastischen Polymeren, insbesondere Poly- 
carbonat oder Polyestercarbonat, umfasst. 

10 16. Schichtsystem nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch folgenden Schicht- 
aufbau, beginnend mit der der Lichteinstrahlung zugewandten Seite: 

Schicht (A) - Schicht (B) - Substrat (S) - Schicht (C) oder 
Schicht (A) - Substrat (S) - Schicht (B) - Schicht (C) oder 
1 5 Schicht (A) - Substrat (S) - Schicht (C) - Schicht (B). 

17. Schichtsystem nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
Schicht (B) als Substrat (S) ausgebildet ist. 

20 18. Verfahren zur Herstellung eines Schichtsystems gemaB einem der Anspruche 
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Schichtsystem durch Coextrusion, 
Mehrkomponenten-Spritzguss, SpritzgieBen, Hinterspritzen, Aufspriihen, 
Verkleben und/oder Auflaminieren der einzelnen Schichten (A), (B) und (C) 
sowie gegebenenfalls weiterer Schichten wie dem Substrat (S) hergestellt 

25 wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass Schicht (A) 
durch Lackieren, Schicht (B) durch SpritzgieBen und Schicht (C) durch HeiB- 
laminieren oder Hinterspritzen mit Schicht (B) hergestellt wird. 
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20. Verfahren nach Anspruch 18 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichten (A) und (B) durch Coextrusion hergestellt werden. 

21. Formkorper, enthaltend ein Schichtsystem gemaB einem der Anspruche 1 bis 
17. 

22. Formkorper nach Anspruch 2 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper 
ein transparentes KunststoffVerscheibungselement, insbesondere ein transpa- 
rentes KunststoffVerscheibungselement auf Basis von Polycarbonat und/oder 
Copolycarboriat ist. 

23. Verwendung eines Schichtsystems gemafi einem der Anspruche 1 bis 17 zur 
Warmestrahlungsabschirmung von Kunststoffverscheibungselementen. 
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